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(§) Dispositif permettant le contrdle du remplissage et de la combustion stratifiee d'un moteur a combustion in- 
terne. 

(57) L'invention conceme des dispositifs permettant de 
contrdler et d'organiser le remplissage et la combustion 
statifiee, dans un moteur a combustion interne, par utilisa- 
tion de lois de levee de soupapes variables permettant le 
controle en continu de soupapes d'admission, d'echappe- 
ment et de soupapes ayant une fonction de recyclage des 
gaz d'echappement durant une plage de charge et de re- 
gime, et une fonction d'evacuation des dtt gaz d'echappe- 
ment sur une plage de charge et de regime differente. Ces 
dispositifs permettent d'introduire le melange combustible 
dans le cylindre, le ou les conduits d'admission etant libre 
de tout elements de conWIe du volume de comburant ad- 
mis. 

Ces dispositifs permettent une pression de compression 
eleve et constante, une amelioration du rendement, et une 
diminution de la pollution et de la consommation sur I'en- 
semble de I'etendue de fonctionnement du moteur. 
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Dispositif peamettant le condole du remplissage etdela 
combustion sdatifiee dans unmoteur a combustion interne. 

Lapresente invention conceme des dispositif s permettant de controler et d'oiganiser 
le remplissage et la combustion stiatifiee, dans Tin cylindre de moteur combustion inter - 
ne , avec une proportion variable selon la chaige et cfautres parametres qui seront pa&entes 
plus loin , de gaz d 'Schappement recycles (fane part, et de melange carburant /comburant 
5 (fautce pait . Ces dispositifepermetteatune piession de compression piatiquement con^an- 
te et ind£pendante de la charge et dn regime da moteur. 

Les nonnes antipollutions et de consommations chaque jour pins contraignantesobli- 
gent aiamiseau point dedispositifetoujouis phisdaborfe. 
Les di^posMfe ex&ants recyclent Tine paitie des gaz d '^chappement Soit par le conduit 
10 d'admission, ce qui rechauffe le dit conduit 5 dilate les gaz combustibles introduitsi la suite 
et ne pennet pas la separation dans le cylindre des deux gaz n&fesaires^kstotificaiioa. 
Soit par une valve ay ant son orifice dans la chambre de combuaion 5 entre les soupapes et 
la bougie cfallumage 5 compliquant et affaiblissant la dite chambre. De phis , la separation 
des gaz n'est pas non plus assuree et le volume de gaz recycle est faible . 
15 Les dispositifs a catalyse introduits sur les lignes d '&happement sont tr£s couteux , n6- 
cessitent dn caifaurantpaiticuliersous peine de destnictionjeuis dinofe de vie est inceaaine, 
et leas installation r&hiit le iendement dans laplupait des cas. L' amelioration de la corn - 
buaion estnn des axes de recherche pftrmpttant ifc rfehiire fairs emplois. 

Le remplissage a chaige faible on paitielle est toujoms incomplet impliquantune pies - 
20 sion de compression feible etune importance peite de rendement 3 cegidans les moteur & 
combustion interne utflisantun cycle de f onctionnement autre que le cycle Diesel 
Lesbutsdelapifeente invention sont : 

- Augmenter et controler le rendement desmoteuis a combustion interne^ar variations 
des bis de levies des differentes soupapes autorisant la suppression des moyens de contr6- 
25 le de 1 'airadnris dans le cylindre, done sans peites de rendement par pompage, & toutes les 
charges et tout les regimes. 

Reduire la pollution et la consommation par reintroduction d*un volume variable de 
gaz d' &happement dans le cylindre , au moyen d^uneouplusieuis soupapes ay ant une 
fonction derecyclageoud'echappement selon les loisdelev&s ulilis&s, ces demieres 
30 conlrolant Element en contiira , sdon les besoins du moteur , les soupapes d'admissions 
etd'echappement autorisant ainsi le remplissage complet du cylindre 3 Otolites les char- 
ges ettaft les r^imesjrfalisgp^ 

presaon de compression elevee et sensiblement constante surtoute les plages de charges et 
dei^jimes . 

35 H est d'autres pads ties avantageuxpourle fbnctbnnernentoptinmmdudi^o^s^ 
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Ion la piesente invention , sans toutef ois que cda soit 'uuUsp ensable, d ' utQiser les soupapes 

aouvertures interieures dont la conception et le fonctionnement de prin$ipe sont d&rits 

dans le brevet n° 9302474 3 car les soupapes classques ou viant dans le cy lindre ne peu- 

vent, dn fak de leuis prinppe de levee, imprimeraiag3zp&& 
5 jedoiiE suffisament precise pmnettanr. de controler la formation du remplissage stiatifie . 
Conf onnement a 1 Invention , les dispositifc geiant le remplissage du cylindre, la for- 

mation et la regulation de la combustion stratifieesont caract&is&par: 
* La presence dans la chainbrede combustion d'nneou^usieurs soupapes 'd' admis - 

sfcns52 dont la loi de levee seia deadte phis avant 
10 - La presence d'une ou phisieuis soupapes {Fechappement43 dont la loi de levee sera de - 

crite plus loin. 

- La presence d'nne ou phisieuis soupapes de recyclage des gaz d ' echappement 60 qui 
seront utilisees en taut que telles lorsque le mcteurfonctionnem endessous dunseuilde 
charge etde regime pieetabli . Les dites sonpapes de recyclage 60 seront utilisees comma 

15 soupapes d'echappement, brsque le moteurfonctionnera an dessus du seuil pr&abli <M si- 
des sus, par modificatimdeleurs loisde levee qui vent etredeaitegi-apres. 

- L' utilisation de bis de levees pour les soupapes d ' admissions, d'echappement et de re- 
cyclage, variable sans conbainte de dependance extfre iems valeurs, adaptees aux diffiSrcnts 
regimes et etats de charges du moteuren fonctionnement etpermettantdecontrfiler la - 

2D puissance developpee parle dil mofce^siirtoutei 'Vendue de sa plage de fonctionnement . 
Une ou phaems de ces lois de levee de soupapes ( par exempted' echappement) poiuxont 
n etre pas variable .Ces lois de levees seront d e cri te nt plus avant . 

- Le controle de la puissance developpee par le moteursurtoute 1 etendue de sa plage de 
fonctionnement 3 sans elements de dosage dn volume de comburant admis dans le cylindre 

25 par la on les soupapes 52 etleou les conduitsd 'admission 45 5 derentiee dusydimede 
filtration ou d 'admission du comburant 3 jusqu 'a la ou les dites soupapes 52 . 

- Levolume Jedebitou les resonances du comburant admis dans lecylindre par hou les 
soupapes52 et le ou les conduits d 'admission 45, del 'entrfe du systane de filtration ou d - 
admission jusqu'a la ou les dites soupapes d 'admissions 52 pounont etre contrfiles pardi- 

30 vers dispositife sans que cela ai Tine incidence qnelconque sur le principe defonctionne - 
ment de la realisation selon ilnveutioa. 

- ^utilisation recommandees des sonpapes a ouvertures interieures dans une autre option 
de realisation sdonle brevet n° 9302474 fiteprecedemmentetgi-dessous. 

- L ^utilisation d ' nne ou plnsieurs centeale de controle penneltantkgestimdelliyection, 
35 des loisde levees des soupapes, et de i'alhimage .Ces centrales decontrols electroni - 

ques recevroct des informations en provenance du moteur et ne font pas partie de llnven - 
tion. 

^descriptions dn fonctionnement des soupapes a onveituie interienres /hi dispositif e- 
le**rohydi2ulique de comrnande des dites soupapes et de leuts lois de levee s ainsi que de 
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ieuis caiacteristiques 3 selon le brevet a 0 93Q2474 depose a Marseille le 25 fevrier 1993,du 
meme demandeur, sent donne a title d 'exemplesde realisations mm limitatives de ftnven- 
tion des lignes 30 a 39 de la page 3 3 dans la totalitee des pages4,5£ 3 jusqua laligne4dela 
page 7 3 et dans lapage9deslignes 2 a 10 . Ces descriptions nog limitatives sontcomple- 
5 tees par les figures I,2 3 etde6a9 anneTrees an dit brevet . Ces descriptions non limitative de 
la realisation selonle brevet ci-dessus sont applicables ,apres adaptations , aux realisations 
non limitative de la presente invention en coins de description. 

D'aratrescaraiei&iqHes & avantages de la presente invention sont mis en evidence dans 
la suite de la description donnee a titre d 'esemples non Km fatrfc d *un mode de realisation 
10 dettnventfonenr^erenceauxd 91-aprfc danslesquels: 

La figure lestunevueea coupe d'nn ensemble cylindre , chambre de combustion , 
conduit et soupape d'admission52femiee, conduit et soupape 60 en fonctionderecycla- 
ge ainsL que du mouvement giiatoire des gaz d' echappement en coins de recyclage. 

La figure 2 reprend le meme schema , mais la soupape 60 de recyclage est en position 
15 fennee et la soupape 52 en fonction d "admission dn melange combustible dont le mouve - 
mailt giratoire et les fronts en contact sont egalement repres eitf es . 

Pour la clailee des figures 3 la on les soupapes d ' echappement 43 ne sont pas represen- 
tees 

Les figures 3 et 4 decrivent les lois de levee et les infants d 'injection a feible et moyen- 
20 ne charge. 

Les figures 5 et 6 decrivent les meme caracteritfifpies^rnais pour la p leine charge et ega- 
galement pourune charge nulle . ( ex: fiein meteor.) 

La figure 7 decrit les camcteristiques des durfes d ' injection et du tire de la richesse en 
fonction du regime et de 1' efcst de charge du moteur d erermine par la p oation de f ac«3e - 
25 rateuret des informations ea provenance des sondes moteur qui renseignent la on les cen - 
trales de controle electronique comme decrit fi-apres . 

La figure 8 decrit le rapport des volumes de gaz recyclfe etdu melange combustible 
present dans le cylindre an debut du temps de compression et pournn etat de charge choisi 
arbitrairement surl'exemplede ce!te figure mais pouvantvarier dans de Iarges proportions . 
30 Toutesles elements des figures sont donnfe a titre d'exemples non limitatifis de rea- 
lisations del' invention. 

Dans la description de la realisation selonl' invention, laculasse sera pourvuaumini 
mum d ' nne soupape d 'admission 52 permettant 1 ' introduction du melange combustible, 
d'au moins ime soupape d'edi^pement 43 non represent&p 
35 permettant 1 Evacuation des gaz brules 3 et d'aurnoins nne soupape 60 de recyclage (fune 
partie variable des gaz d 'echappement cfaasses anparavant hors du cylindre an mqyen d e la 
soupape 43 d echappement non representee . Le nombre des sonpapes 52,43, et 60 pourra 
sic diSe rs nt de cehii de 1 'ej usmp ls non limitstif de la realisation ^Inn 1 'invention . 

A 1 'issue du temps moteur, laleveedela soupape d 'Echappement 43 a 1 'instant tl 
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d ' avance ouveiture echappement permettra 1 'evacuation des gaz brules du cylindre veis la 
ligne d 'echappernent par finlemiediaire du conduit d '&happement 6 1 A 1 'instant t2situe 
avant le point moit haul, la levee de la soupape de recydage 60 permettra aunepartie des 
gaz d'&^ppementbrul& 3 en coins d'q^ situeeenfrela 

5 soupape 43 etl' estremite opposee de la dite ligne, d 'etre reintroduit dans le cylindre, aides 
en cda par la depression creeau niveau du siege 13 parl'inertie des gaz d 1 &happement 
dans le conduit 6 1 jusqa ' a 1 Infant t3 de retard fenneture echappement ou le rnouvement 
descendant du piston 63 augmented la d6presion 3 arnplifiantf entree dans lecyiindre des 
gaz recycle par le conduit 62 et la soupape de recydage 60 . L 'angle d 'entree des gaz dans 

10 lecyiindre, les paroisdu cylindre, la forme dusommetde piston 63 imposeront au front 
des gaz recycles un rnouvement giratoire permettant leurs enroolement centrifuge et Ieurs 
concentration pres dusonunetdu piston commedecrit figure I. 

U introduction de gaz recycle se pousuivra jusqif a llndantt4 qui correspond au retard 
fenneture recydage de la soupape 60 de recydage . L'instantt5 marquera le debut de la 

15 duree <f injection du combustible dans le conduit d 'admission . U iryecteursera positionne 
dans la conduit d' admission a une distance deb soupape d'admissira 52 permettant au 

debut ffii vnbirrift rtf> mftfang ft nmnbnstiMf^ para mirant 1ft rift onndiitr^ ffpfre suffisainent 

mogene au niveau du sieged 'admission 64 a Tin^ant t7 de retard ouverture admission de 
la soupape 52 permettant F introduction dans le cylindre du dit melange combustible • Les 

20 insfaffis t5et £7 seront separes parun temps variable tfi qui sera adapte selon la charge, 
dontla valeurpourra etre donn&parhpoationdekpedakd'accdeiateur,et qui sera 
transmiseainsiquelesv^eursderegm^ de 
refroidissement du tnoteurle cas echeant, a une ou phisieurs centrale de controle fledio- 
niquedefagon maintenant classique dans 1 ' automobile. La modification du dit temps tfi 

25 f era varier le titre de richesse du melange combustible adrnis dans le cylindre par la sou - 
pape52 a l' instant t7. Les caract&istiques du oudes iryecteursainsiqueleuEpos 
nement seront determine pour que la fin du volume de melange combu&ible pen&ant 
dans le cylindre a l'in^antt 10 de retard fenneture d'admission aiun titre de richesse phis 
eleve que le melange combustible penetrant dans le cylindre a 1' instant £7. Le dit melange, 

30 occupant alors progressivemententret7 ettlOTespacelaisselibredansle cylindre par les 
gaz recydes avec un rnouvement giratoire inverse des dits gaz recycles .Ce rnouvement est 
induit par la forme de la chambre de combustion Jesparois du cylindre, et Tangled 'entree 
des gaz recycles *snr -nipmp qui pprmpftf>nt aqi mflang e cnnyt ^i ^tible son enroulem eo t cen- 
trifuge comme decrit dans la figure unla position des soupapes et 1 'angle d 'entree des dif- 

35 feients gaz dans le cylindre sonttres importants 3 pour obtenirque les enroulements centri- 
fuges et lesfronts des gaz combustibles et recydes tfopposent pareffet de meules sans se 
m61anger, comme represents sur la figure de principe numero 2 qui n 'est qu ^ example 
nonlimitatif de la realisation selon Tinvention .Ces angles et positions seront determines 
selon le type et fernploi du moteur . Llnstant t8 marque lafindeladureed' injection . 
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Le temps t9 qui separeralesinstanlstS ettlG sera determine poitf 
repartition du titie de richesse dans le volume du melange combu&ible comme d&rit pour 
le temps t6 91-avaiit. L Instant t 10 seiale point de retard fenneture admission 3 la soupa - 
pe 52 d 'admission venant plaquer surson siege 64 isolantle conduit 45 de la chambre de 

5 combustion peimettant ainsi la compression 3 par la remontee du piston vers son point mort 
haut /hi melange combustible admis dans le cylindre park soupape 52, entre ies gaz iecy - 
cles admis par la soupap es 60 el la chambre de combustion jusgu'au point d 'attumage 1 1 1 
maiquantie debut de la combustion . Entraines par le rnouvement giratoire, le volume 
des gaz feais ay ant penetre a 1 ' infant t8 dans le cylindre aura le litre de richesse le phi s ele- 

10 veetsetrouvera an somrnet des couches fbrmees dans le cylindre paries difierents gaz , 
la position ou se trouve la bougie cTalhimage, c'est a d ire au centre d e la diambre de com - 
bunion en 66 . Cette poition de gaz 9 dont i ' inflamation est faplit£ par son titre de richesse 
plus eleve enflammera progressivement les couches de melange a titre de ridiesse phis 
faible situeea l'entour.Ce processus de combustion se devdoppera done de la paitie la 

15 plus chaude de la diambre de combustion sitae pres de la bougie et se propagera dans la 
masse de melange combustibleLa pressbnde compression eleveejpeimise par le rernplis- 
sage complet du cylindre , autorise une bonne combustion du feible volume de melange 
combustible sous une pression elevee pennise par le remplissage complet du cylindre. D ' - 
autres donnees permettant d 'aflBnerla gestion du rnoteur pourront etre utilis6es 3 la descrip - 

20 turn 51-dessus n'etantqu'unexempled'un mode de realisation nonlimitatif. 

Les gaz recydesperrnettentune pollution moindre par diminution de la concentration (f- 
oxy gene dans le cylindre^ngendrantune baisse de la temperature de combustion et du taux 
d ' oxide d 'azote. 

A 1'instanttl IJa soupape dedi^)pement43 quitteia son siege 13 permettant aux gaz cf- 
25 echappement brules de sortir du cylindre parle conduit 61 et le debut d un nouveau cycle , 
comme deceit gi-dessus et sur les figures 3 a 6pouregemplenon limitatif de b realisatio n 
selon 1 'invention. 

Lorsqu e le regime et la charge dep asseront unseuil preetabli , defini en function du type et 
de rutilisation du rnoteur , et gerer par la ou les centrales de controle electronique , la sou- 

30 pape60 de recydage fbnctionneia en soupape d 'echappement dassique, par variation de la 
Id de distribution, augmentant la permeab ilite de la culase et la capacity d Evacuation des 
gaz brules. Les lois de levee de cette phase de fbnetionnement du rnoteur sont donnees 
comme exempted^! mode de realisation nmlimitatif del Invention sur la figure 5 . 
Dans cette phase de fonctionnementj Instant tl4de d&ut d Injection prfc&Je d "un temps 

35 tl5 F instant 1 16 d* avance ouverture admission .La dite soupape d'adrnission 52 s'ouvre, 
iniroduisant le melange combustible dans le cylindre , prafitantde la depression produite 
par les gaz brules evacues par le con duits61etb soupape 43d 'echappement etegalement 
par le ou les conduits 62 et la ou les soupapes GO servant, dans cette phase defoncrionne - 
incut, de soupape d 'echappement dasaque , permeflant d * gvacner ^ g >1fir nfin t les gaz bra- 
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lesjusqu ' a 11n?tanf,tl7de retard fermeture d 'ecbappement . L 'instant tl8 marque la fin du 
temps d Injection , le temps 1 19 separant le dit instant del Instant t2Q.Le dit instant tm re- 
presenta nt le point de retard fecmeture d 'admission, et le dflmt d *un nouveau temps de 
compression Le rempiissage du cylindrepouna etre compose uniquement de comburant, 
5 degaz recycles , on de melange combustible sdon les tois de soupapes eld' injection a- 
doptees . La variation du temps d ' injection compris entret5ett8outl4ettl8 3 ainsique 
celle des valeuis delois de levee de soupapes modifiera le volume de melange combustible 
admis dansle cylindre 5 mais pas la repartition du title de richese dans ce volume, ni ie ti - 
tretui-meme. 

10 La modification dud£bitdu on des iryecteurs, dans un temps compris enfret5ett8outl4 
ettl8 ne variant pas 3 toutes choses egales par ailleurs 3 fera varierletitrederichessedu 
melange admis dans le cylindre , mais ne changera ni le volume du dit melange admis 3 ni 
la repartition dutitxederichesse dansle dit volume. 

flresultedekpresentefomifidelarealisatto limitatif 3 

15 qu '1 est possible de controlerle volume du melange combustible jlonc la puissancejta pol- 
lution et la consomationde carburant, par la formation <fun rempiissage etd'une combus- 
tion stcatifie dansnn cylindre de moteur a combustion interne . Ce^L grace a la ge£ion du 
volume variable de gaz d'echappement recycles peimettant nn rempiissage et line pression 
de compression pratiquement constants et proches de leu is maximnns & toutes les charges 

20 et regimes, & f aide d*un dispositif d 'infection adapt6 3 pulv6risant le carburant dans le com- 
burant circulant dans le ou les conduits d ' admission , libre de tout organes de contrtile du 
volume de comburant en amont de la soupape d 'adrnision dans cettefonne de realisation 
de rinvention non limitative, et par ^utilisation de lois de levee adapt&s k la fonction des 
diff&entes soupapes „ 

25 D 'autre part le £uble encombrement et la souplesse d 'installation pennettent la dispo - 
sition optimum de la realisation air le moteur enfonction de sont cout et de son utilisation. 
La realisation sdon la presenle invention e& de&inee a tous les moteuis a combustion 
interne et notament de vehicules . 
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1°) Dispositife permettant h controle du remplissage et de la combustion stratifiee rhns 
ua moteur a combustion interne caracterise par le controle du recyclage de tout ou par - 
tie des gaz d 'echappement , par la modification des lois de levee des soupapes derecy - 
clages 4 'admission et d 'edhappemenf ,et la modification des lois d Injection de carbu - 
rant durant le foGctionnemept du moteur, et ceci sur toute l'etendue des plages de charge 
etde regime. 

2°) Dispositife pennettant le controle du remplissage et de la combustion stratifiee dans 
unmoteur a combustion interne selon larevendicationun caracterise en ce que le dit 
gaz d 'echappement est recycle par ua ou pbsieurs conduits 62 et la cules soupapes 60 
derecy clage dent la Id de levee peut - etre modfiee durant le fonctionnement du mo - 
teur. 

3°) Dispositife peamettant le controle du remplissage et de la combustion stratifiee dans 
unmoteur a combustion interne selon larevendicationun et deux caracterise en ce que 
le ou les conduits 62 et la ou les soupapes 60 controlent le recyclage de tout ou partie 
des gaz d 'echappement a 1 Interieur de plages de charges et de regimes preetablies . 

4°) Dispositife peamettant le controle du remplissage et de la combustion stratifiee dans 
unmoteur a combustion interne selon larevendicationun a trcds caracterise en ce que 
le ou les conduits 62 et la ou les soupapes 60 controlent 1 'evacuation vers 1 'exterieur du 
cylindre detout ou partie des g^z d ' echappement en dehors des plages de charges etde 
regimes preetablies citees Iocs de la revendicafion trcds . 

5°) Dispositife pennettant le controle du remplissage et de la combustion stratifiee dans 
unmoteur a combustion interne selon ftine quelconque des revendications un a quatre 
caracterise en ce qu e le ou les conduits 62 et la ou les soupapes 60ont altemaiivemeat 
fonctions de recyclage detout ou parties des gaz d ' echappement ou d ' evacuation des 
(fits g^z d 'echappement a Fextedeur du cylindre a 1 Issue de la combustion .Ce change - 
ment de fonction estprovoquepar la modification des lois de levees de soupapes . 
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